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) Drehubertrager 

) Die Erfindung bezieht sich auf einen Drehubertrager mit 
einem Stator und einem hierzu konzentrisch umlaufenden 
Rotor, von welchem insbesondere mittels Sensoren von 
einem Rotationskorper aufgenommene Signale auf den 
Stator zu ubertragen sind. Bekannte Drehubertrager dieser 
Art arbeiten zur Herabsetzung der Kontaktwiderstande mit 
Kontaktscheiben, die in Quecksilber eintauchen. Dies zwingt 
zu Einschrankungen der Obertragungskanale, da die Queck- 
silberzeilen sehr raumgreifend ausfallen. Au&erdem sind 
aufwendige Wartungen wegen Verschmutzung und Amal- 
gambildung erforderlich. Durch die Erfindung werden die 
Ubertrager verbessert, indem einerseits eine Verarbeitung. 
der Sensor-Signale bereits im rotierenden Teil der Einrich- 
tung erfolgt, und andererseits eine Potentialtrennung zwi- 
schen Rotor und Stator verwirklicht wird, indem die Versor- 
gungsenergie induktiv eingekuppelt wird, und die Signale fur 
die Steuerung sowie fur die MeBwerte lichtoptisch ubertra- 
gen werden. Durch den Verzicht auf galvanische Obertra- 
gungskanale arbeitet der Drehubertrager wartungsarm und 
frei von wechselnden Massepotentialen bzw. Versorgungs- 
potenttalen. 
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Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf einen Drehubertrager 
mit einem Stator und einem hierzu konzentrisch umlau- 
fenden Rotor, von welchem insbesondere mittels Senso- 
ren von einem Rotationskdrper aufgenommene Signale 
auf den Stator ubertragen werden. 

Drehubertrager dieser Art werden ha\ifig fur die 
Obertragung von MeBwerten vom umlaufenden Teil, 
wie Rotationsk6rpern f benotigt Hierbei ist die techni- 
sche Entwicklung weitgehend auf die Vermeidung bzw. 
Herabsetzung von Obertragungswiderstanden gerich- 
tet Zur Vermeidung von Beruhrungswiderstanden wur- 
den daher Drehubertrager mit Flussigkeitszellen, und 
zwar insbesondere Quecksilberzellen, entwickelt, bei 
welchen Zellen isolierte, axial beabstandete Kontakt- 
scheiben in Quecksilber eintauchen, wie im "Handbuch 
fur elektrisches Messen mechanischer GroBen", Chri- 
stof Ruhrbach, 1967, VDI-Verlag, Dusseldorf, Seite 342, 
beschrieben. Zur Herabsetzung der durch die axialen 
Abstande bedingten Einbaulange sieht die Patentanmel- 
dung DE 34 45 045.9 vor, den Stator als eine zentrale 
Hohlachse auszufuhren sowie den urn diese umlaufen- 
den Rotor im wesentlichen im Innern des Rotationskor- 
pers einzusetzen und darin zu befestigen, so daB die 
Gesamteinrichtung eines Drehubertragers mit einem 
Rotationskdrper, der die Sensoren tragt, nicht wesent- 
lich langer als letzterer ausfallt 

Von Nachteil ist bei den bekannten Drehubertragern 
mit Quecksilberzellen einerseits, daB letztere im Ergeb- 
nis zahlenmaBig begrenzt bleiben, und andererseits ei- 
ner sorgfaltigen Wartung bedQrfen, urn Veranderungen 
des Quecksilbers durch Verschmutzungen und Amal- 
ganbildung ausschalten zu konnen. Prinzipiell stellt bei 
derartigen Drehubertragern die Bindung an das Masse- 
potential eine Gefahrdung der Obertragung dar, da im 
absoluten Bereich Schwankungen des Massepotentials 
auftreten konnen. Eine entsprechende Beeintrachtigung 
kann sich durch die Bindung an die Versorgungspoten- 
tiale ergeben, ohne welche die MeBwertfortleitung im 
elektrischen Bereich nicht gelingen wurde. Da die Si- 
gnalObertragung in der Regel analog stattfindet, besteht 
eine demgemafle StSranfailigkeit 

Von diesen Schwierigkeiten ausgehend liegt der Er- 
findung die Aufgabenstellung zu Grunde, einen weitge- 
hend beeintrachtigungsfreien Drehubertrager zu schaf- 
fen, bei dem weder eine Bindung an das Massepotentials 
noch an die Versorgungspotentiale besteht, und die Si- 
gnals bertragung demgemafi von den erwahnten Stor- 
einflussen frei ist Weiterhin soli der Wartungsaufwand 
herabgesetzt sein. 

Geldst wird diese Aufgabenstellung durch den im Pa- 
ten tanspurch 1 gemachten Vorschlag, der in den Unter- 
anspriichen 2 bis 8 in vorteilhafter Weise weiter ausge- 
staltet wird. 

Durch die Potentialtrennung von Rotor und Stator 
konnen keine Fremdspannungen, die sonst unter be- 
trieblichen Bedingungen in unkontrollierter Weise be- 
stehen, auf die MeBwerte EinfluB erlangen. Letztere er- 
fahren vielmehr im rotierenden Teil der Einrichtung, 
also gegebenenfalls im Rotationsdrehkorper sowie im 
Rotor, eine zweckmaflige Verarbeitung. Die vorgesehe- 
ne Potentialtrennung zwischen Rotor und Stator ist 
maBgeblich fur die Ausgestaltung der erfindungsgema- 
Ben MeBwertubertragung. 

Die im rotorseitigen Teil der Einrichtung vorzuneh- 
mende Signalverarbeitung setzt eine Energieversor- 
gung voraus, die vom Stator ausgeht Im Sinne der Er- 
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findung ist diese Energieversorgung induktiv ausge- 
fuhrt, so daB ein Potential vom Stator auf den Rotor 
nicht ubertragen werden kann. 

Besonders angebracht ist es, einen Schalenkerntrans- 
5 formator zwischen Rotor und Stator anzuordnen, des- 
sen Primarwicklung sich auf der Statorseite und dessen 
Sekundarwicklung sich auf der Rotorseite befindet. Fur 
den Betrieb des Transformators wird eine Wechselspan- 
. nung gewahlt, deren Frequenz ausreichend groB ist, urn 

io bei der gewunschten BaugroBe die erforderliche Lei- 
stung ubertragen zu konnen. Die Verwendung der bei- 
den beabstandeten Teile des Schalenkerntransforma- 
tors laBt es zu, dessen Achse fur eine weitere Obertra- 
gung zu nutzen. 

15 Die rotorseitige MeBwertverarbeitung besteht min- 
destens in der Ladungsverstarkung durch entsprechen- 
de Ladungsverstarker, die in der Regel im Rotations- 
kdrper selbst anzuordnen sind. Dabei wird von aktiven 
Sensoren ausgegangen, die als KraftmeBgeber vor al- 

20 lem entsprechend der DE-PS 26 30 410 ublich sind, urn 
bei einer UmlenkmeBrolle die Spannungsverteilung von 
biegsamen Stahlbandern beim ICaltwalzen zu erfassen. 
Derartige Geber werden erfindungsgemafi an wenig- 
stens einen zum rotierenden Teil gehdrenden Ladungs- 

25 verstarker angeschlossen. Dessen Ausgang ist auf einen 
im Rotor befindltchen Telemetrie-Sender geschaltet, 
iiber den beruhrungsfrei eine lichtoptische Obertragung 
auf eine zum feststehenden Teil gehorende Empfangs- 
einheit besteht 

30 Mit erheblichem Vorteil wird fur die MeBwertuber- 
tragung eine Pulscodemodulation vorgenommen. Eine 
Vielzahl von MeBwerten konnen so in einem Daten- 
strom mit zeitlichen Abstanden folgen, die dann unter- 
schtedlichen Kanalen zugeordnet werden konnen. Dem- 

35 nach werden die beispielsweise mit Piezokristallen er- 
zeugten Ladungen zunachst im Ladungsverstarker um- 
gesetzt in Gleichstrome bzw. Gleichspannungen. Diese 
bilden den Eingang fur einen Multiplexer, iiber den nach 
Filterung und A/D-Wandlung sowie PCM-Umsetzung 

40 eine Sendedtode gesteuert wird, die axial im Sekundar- 
teil des bereits erwahnten Schalen kern transformators 
liegt Die gesendeten Werte werden von einer im Pri- 
marteil des Schalenkerntransformators in dessen Achse 
befindlichen Empfangsdiode aufgenommen und von 

45 dort auf eine PCM-Schnittstelle geschaltet 

Fur eine derartige Signalverarbeitung dient eine sta- 
torseitig fiber einen Sender ausgeloste Steuerung. Zu 
diesem Zweck ubertragt eine weitere Sendediode licht- 
opusch Steuerdaten, die auf der Rotorseite decodiert 

50 werden, urn somit die Signalerfassungseinheit (Ladungs- 
verstarker) anzusteuern. 

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung wird die 
vom Sekundarteil des Schalenkerntransformators uber- 
nommene Energieversorgung .einer Spannungsaufbe- 

55 reitung im Rotor derart unterzogen, daB die positiven 
und negativen Spannungsgrenzen festgesetzt werden. 

Fur diesen Zweck ist es von Vorteil, die zentrale, opti- 
sche Empfangsdiode rotorseitig mit axialem Abstand 
vom Schalen kern transforma tor vorzusehen, und wei- 

60 terhin statorseitig einen umlaufenden Ring von Equidist- 
ant verteilten Sendedioden vorzusehen, die mittels eines 
digitalen, einstellbaren Steuergerates beaufschlagbar 
sind. So kann. man mittels zwolf derartig angeordneter 
Sendedioden eine vorteilhafte Oberdeckung der Licht- 

65 signale bei einer Umdrehung erzielen. 

Die vorgeschlagene Ansteuerung mittels statorseiti- 
ger, auf einem Ring angeordneter Sendedioden gewahr- 
ieistet, daB unabhangig von der mechanischen Winkella- 
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ge zwischen Stator und Rotor in jedem Falle prazise 
ubertragen wird. Da die Obertragung von der Winkel- 
position unabhangig sein soil, wird jede der zwolf Sen- 
dedioden mit dem gleichen Signal betrieben. Dieses er- 
fahrt seine Aussteuerung nach der MaBgabe der Ver- 
starkungsbereiche des oder der Ladungsverstarker. Es 
wird also Qber den Diodenring bestimmt, welche Ver- 
starkung die MeBsignale erhalten. Die oder der La- 
dungsverstarker konnen dadurch eine Ruckstellung er- 
fahren, und andererseits auf verschiedene Spannungs- 
verstarkungsbereiche eingestelk werden, die bestimm- 
ten Signalcodes entsprechen, welche von der Empfangs- 
diode aufgefangen werden. Von dort gelangen die Si- 
gnale noch zu einer Decodierlogik, urn sodann uber die 
Verkabelung im rotierenden Teil der Einrichtung zu 
dem oder den Lad ungsverstar kern zu gelangen. Der 
SignalfluB fuhrt von der Auswertelektronik uber den 
Diodenring zur Empfangsdiode und von dort wiederum 
galvanisch zu einer mitlaufenden Elektrode, die uber 
einen Stecker zum Ladungsverstarker fuhrt In diesen 
Teilen sind die Verbindungen gleichfails galvanischer 
Art 

Die beruhrungsfreien Gbertragungskanale fiihren 
entweder vom Umfang zum Zentrum oder vom Zen- 
trum zum Zentrum. Auf diese Weise wird in Verbindung 
mit der mittels des Schalenkerntransformators zu iiber- 
tragenden Energieversorgung eine Trennung von Rotor 
und Stator verwirklicht, die die erfindungsgemaBe Auf- 
gabenstellung voll lost Eine Anwendung des neuen 
Drehubertragers besteht insbesondere in Verbindung 
mit der bereits erwahnten UmlenkmeBroIle nach der 
DE-PS 26 30 410. 

Zur weiteren Veranschaulichung der Erfindung wird 
auf die sich auf ein Ausfuhrungsbeispiel beziehende 
Zeichnung Bezug genommen: 

Im rechten Teil der Zeichnung ist ein Stator 1 durch 
eine gestrichelte Linienfuhrung veranschaulicht Man 
erkennt eingangsseitig eine Schnittstelle 2 fur ein digita- 
ls Steuersignal, eine weitere Schnittstelle 3 fur die 
Energieiibertragung und eine Schnittstelle 4 fQr die 
Pulscodemodulation. Am Boden einer Aufnahmekam- 
mer 5 ist der primare, feststehende Teil 6 des Schalen- 
kerntransformators angeordnet, in dessen hohler Achse 
die Empfangsdiode 7 eingesetzt ist Von der Schnittstel- 
le 3 wird die zum primaren Teil 6 des Schalenkerntrans- 
formators gehorende Wicklung gespeist wahrend die 
Empfangsdiode 7 auf den Pulscodemodulator 4 geschal- 
tet ist 

In die Kammer 5 ragt ein zylindrischer Vorsprung 8 
des gleichfails durch eine gestrichelte Linienfuhrung 
veranschaulichten Rotors 9 hinein. In die Stirnflache des 
zylindrischen Fortsatzes 8 ist der sekundare, rotierende 
Teil 10 des Schalenkerntransformators eingesetzt Der 
feststehende Teil 6 und der rotierende Teil 10 sind im 
ubrigen koaxial in Bezug auf die Systemachse ausge- 
richtet so daB sich die jeweiligen Wicklungen gegen- 
uberliegen. Vor allem ist die zentral eingesetzte Sende- 
diode 1 1 auf die Empfangsdiode 7 ausgerichtet Ober 
diese Sendediode wird ein serieller Datenstrom ubertra- 
gen, der die codierten MeBwerte enthalt Dieser Daten- 
strom wird von der Empfangerdiode 7 aufgenommen 
und der PCM-Schnittstelle 4 zugeleitet 

Die Schnittstelle 2 fur das digitale Steuersignal beauf- 
schlagt die ringartig aquidistant angeordneten Sende- 
dioden 12, der en Signale von der rotorseitigen Emp- 
fangsdiode 13 bei Drehung des Rotors 9 aufgenommen 
werden. Damit wird die Obertragung zwischen Stator 
und Rotor im Hinblick auf die Steuerung der Ladungs- 



verstarker gesichert 

Fur die Energieversorgung ist ein Leistungsoszillator, 
der zeichnerisch nicht wiedergegeben ist vorgesehen. 
Hiervon ausgehend wird der Schalenkerntransformator 
mit einer Spannung von 30 Volt und einer Stromstarke 
von 14 Ampere bei einer Frequenz von 250 kHz betrie- 
ben. Die induktiv Qbertragene Energie wird vom rotie- 
renden Teil 11 des Schalenkerntransformators galva- 
nisch der Speisespannungsaufbereitung 14 zugefuhrt 
die die Energieversorgung der beispielsweise ange- 
schlossenen Meflrolle ubernimmt, indem die positiven 
und negativen Spannungen bezogen auf Massepotential 
vorgegeben werden. 

Das von der Empfangsdiode 13 in der bereits erwahn- 
ten Weise aufgenommene Steuersignal fiihrt zur digita- 
len Steuersignalaufbereitung 15 und wird von dort zur 
Ansteuerung der Ladungsverstarker bei der MeBrolle 
eingesetzt 

Im Rotor 9 sind schlieBlich noch die Bausteine fur die 
MeBwertubemahme und- verarbeitung angeordnet Zu- 
nachst werden die Eingangssignale als analoge Werte in 
ihrer Vielzahl auf den Multiplexer 16 geschaltet Der 
Datenstrom fiihrt sodann uber das Filter 17 zum A/D- 
Wandler 18 und von dort zum POM-Umsetzer 19, der 
25 die Sendediode 1 1 mit dem Datenstrom beaufschlagt 
In der Praxis hat sich die Anordnung der Bausteine 
wie in der vorstehend beschriebenen schematischen 
Darstellung bewahrt Die Bausteine 14 bis 19 finden 
demgemafl Aufnahme im Rotor, der zweckmaBig in eine 
30 axiale Aufnahme bohrung einer MeBrolle oder derglei- 
chen eingesetzt ist 

Die vorstehend dargestellte Drehubertragung er- 
laubt die Verarbeitung einer sehr groBen Signalmenge. 
Sie laBt sich ohne Schwierigkeiten mit einer Frequenz 
35 von 10 MHz auslegen, so daB die Aussagefahigkeit Qber 
die zu messenden Werte mit sehr guter Prazision ge- 
wahrleistet ist 
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Patentanspruche 

1. Drehubertrager mit einem Stator und einem 
hierzu konzentrisch umlaufenden Rotor, von wel- 
chem insbesondere mittels Sensoren von einem 
Rotationskorper aufgenommene Signale auf den 
Stator ubertragen werden, gekennzeichnet durch 
eine Verarbeitung der Sensor-Signale im rotieren- 
den Teil der Einrichtung, 

und durch eine Potentialtrennung zwischen Rotor 
(9) und Stator (1> 

Z Drehubertrager nach Anspruch 1, gekennzeich- 
net durch eine Energieversorgung fur die rotorsei- 
uge Signalverarbeitung, die beruhrungsfrei induk- 
tiv vom Stator (1) ausgehend einzuspeisen ist 

3. Drehubertrager nach den Ansprilchen 1 und 2, 
dadurch gekennzeichnet, daB fur die induktive Ein- 
kuppelung ein zur Rotorachse konzentrischer 
Schalenkerntransformator (6, 10) vorgesehen ist, 
dessen Primarwicklung mit dem Stator (1) verbun- 
den ist und dort eine Schnittstelle (3) fur seine elek- 
trische Versorgung aufweist wahrend seine Sekun- 
darwickJung entsprechend mit dem Rotor (9) ver- 
bunden ist mit dem der Sekundarteil (10) konzen- 
trisch umlauft 

4. Drehubertrager nach den AnsprOchen 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB die als aktive Senso- 
ren ausgefuhrten Geber an wenigstens einen zum 
rotierenden Teil gehorenden Ladungsverstarker 
angeschlossen sind, dessen Ausgang auf einen im 
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Rotor (9) befindlichen Teleme trie-Sender (16, 17, 
18, 19) geschaltet ist, uber den beriihrungsfrei eine 
lichtoptische Obertragung auf eine zum Stator ge- 
horende Empfangsdiode (7) besteht 

5. Drehubertrager nach den Anspruchen 1 bis 4, 5 
dadurch gekennzeichnet, daB statorseitig weiterhin 
ein Sender fur auf der Rotorseite lichtoptisch zu 
tibertragende Steuerdaten besteht, die auf der Ro- 
torseite decodiert werden, um die zu ubertragen- 
den Signale anzusteuern. to 

6. Drehubertrager nach den Anspruchen 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Mefisignale der 
Sensoren nach ihrer Ladungsverstarkung im Rotor 
(9) von einem Multiplexer (16) aufgenommen wer- 
den, dessen Ausgang nach Filterung Qber einen 15 
A/D-Wandler (18) einem PCM- Umsetzer (19) zu- 
gefuhrt wird, von wo aus er als ein serieller Daten- 
strom eine zentral im Sekundarteil (10) des Scha- 
lenkerntransformators befindlichen S ended iode 
(11) steuert, im AnschluB an welche er von einer im 20 
Primarteil (6) des Schalenkerntransformators be- 
findlichen Empfangsdiode (7) aufgenommen und 
auf eine PCM-Schnittstelle (4) geschaltet ist 

7. Drehubertrager nach den Anspruchen 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet. daB fur die vom Sekun- 25 
darteil (10) des Schalenkerntransformators uber- 
nommene Energieversorgung eine Speisespan- 
nungsaufbereitung im Rotor (9) derart besteht, daB 
die positiven und negativen Spannungsgrenzen 
festgesetzt werden. 30 

8. Drehubertrager nach den Anspruchen 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, daB fur die Steuerung des 
oder der Ladungsverstarker der zu messenden Si- 
gnale rotorseitig eine zentral umlaufende, optische 
Empfangsdiode (13) besteht, zu der statorseitig ein 35 
umlaufender Ring von aquidistant verteilten Sen- 
dedioden (12) vorgesehen ist, die mittels eines digi- 
talen, einstellbaren Steuergerates (Schnittstelle 2) 
beaufschlagbar sind. 
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